Cvié¢eni 12: Porovnani empirického a teoretického rozlani

Ukol 1.: Ze souboru rodin séfi détmi bylo nahodg vybrano 84 rodin a byl zji§van pget
chlapd:

Patetchlapéd |0|1 |2 |3 |4 | 5
Pccet rodin 3/10/22(31|14 |4

Na asymptotické hladénvyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze rozlozetiychlapé se
fidi binomickym rozloZenim Bi(5; 0,5).

Reseni

Testujeme kt ndhodny vybr Xi, ..., Xg4 pochazi z Bi(5; 0,5) proti £inon H,

Pravdpodobnost, Ze ndhodna wéthia s rozloZzenim Bi(5; 0,5) bude nabyvat hodnpt.p

i _(5)1 i—01. 5
jpj—j32,1—,,...,.

Vypocty potrebné pro stanoveni testove statistiky K wapgame do tabulky.

bo|n; P np

013 0,0312%84.0,03125=2,625
11|10 0,1562584.0,15625=13,125
2122 0,3125| 84.0,3125=26,25
3|31 0,3125| 84.0,3125=26,25
4 |14 0,1562584.0,15625=13,125
514 0,0312%84.0,03125=2,625

Podminky dobré aproximace nejsou spl slowime tedy prvni d¥ varianty a posledni dv
varianty.

(n,- —Np; )2
npj

0 a 1/13[0,187584.0,1875=15,750,480159

2 | 22]/0,312584.0,3125=26,250,688095

3 [31]/0,312584.0,3125=26,250,859524

4 a5/18(0,1875 84.0,1875=15,750,321429

j N | P ng

Vypocteme realizaci testoveé statistiky: K = 0,48059 688095 + 0,859524 + 0,321429 =
2,3492, poet tid r = 4, pé@et odhadovanych paramép = 0, r — p - 1 = 3, kriticky obor

W = <X21—a (r-p-1),0)= <x20,95(3),oo) =(7,814% ). ProtozeK O W, nulovou hypotézu
nezamitdme na asymptotické hlaguyznamnosti 0,05.

Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Vytvorime datovy soubor se &wma proménnymi actyimi piipady. Prominna nj obsahuje
zjistené cetnosti (po slogeni variant), prognna npj pak teoretick&tnosti.

Statistiky — Neparametricka statistika — Pozorovesméxekdvané2 — OK — Prominné —
Pozorované€etnosti nj, éekavan&etnosti npj — OK — Vypéet.



Pozorované vs. oCekavané Cetnosti (Tabulkal
Chi-Kvadr. = 2,349206 sv = 3 p = ,503161
pozorov. | ocekav. | P-O (P-O)"2

Pripad nj npj /10
C. 1] 13,00000/ 15,75000 -2,75000 0,480159
C. 2] 22,00000 26,25000 -4,25000 0,688095
C:. 3] 31,00000 26,25000 4,75000 0,859524
C: 4
S

: 18,00000 15,75000 2,25000 0,321429
Ct 84,00000 84,00000 0,00000 2,349206

V zahlavi vystupni tabulky je uvedena hodnota testo kritéria (2,349206), get stupit
volnosti = 3 a p-hodnota (0,503161). Nulova hypatée tedy nezamita na asymptotické hla-
din¢ vyznamnosti 0,05.

VEITIN Lvt s

provadno celkem 15 din(tj. 360 h) a vysledky jsou uvedeny v tabulce:

Paxtetvlakizal hodiny0 |1 | 2 3|1 4| 5| 67avic
c¢etnost 27193(1103|58|50(21/6|2

Na asymptotické hladénvyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Zegqiqxijizd¢jicich viaki za
1 h seridi Poissonovym rozloZenim, a to a) testem doboélygHb) jednoduchym testem Pois-
sonova rozlozeni.

Reseni
Testujeme kit nahodny vybr Xj, ..., Xseo pochazi z Pa&{) proti Hy: non H,.

Ad a) Nejprve odhadneme paramefPoissonova rozlozeni:

- 14 1
A :mzﬁzonjxm :3—(27[(D+93EL+...+2E7)= 23
J:

60

Pravd@podobnost, Ze nahodna wtia s rozloZzenim Paj, kded = 2,3 bude nabyvat hodnot
i j

0,1,.., 7avicje, :)\_—Ie‘A :ée‘”, j=0,1,....6p, =1-(p, +p,... + Ps)-
J Ik

Vypocdty potrebné pro stanoveni testové statistiky K @apgame do tabulky.

—

| B np

27 | 0,100336,0932
93 | 0,230683,0143
103|0,2652 95,4665
58 | 0,203373,1910Q
50 | 0,116943,0848
21 | 0,053819,3590
6 |0,02167,4210
avicj2 |0,00943,3703

N O O | W|IN| PO

Podminky dobré aproximace nejsou $pl slowime tedy varianty 6 a 7 a vic.



j N B np (n; - np)* np
0 27 | 0,100336,0932 2,2909
1 93 | 0,230683,0143 1,2012
2 103/ 0,2652 95,4665 0,5945
3 58 | 0,203373,1910 3,1529
4 50 | 0,116943,0848 1,4887
5 21 | 0,053819,359Q 0,1391
6 avic8 |[0,030010,79120,7220

K =2,2909 + 1,2012 + ... + 0,7220 =9,5892, r = % b, r—p — 1 = 5¢%,¢45) = 11,0705.
Protoze 9,5892 < 11,0705, nulovou hypotézu nezameitda asymptotické hladirvyznam-

........

novym rozlozenim.

Ad b)
Nejprve musime vypitat realizaci vybrového péméru a vylEroveho rozptylu:

m:i(27m+93m+...+zw): 23
36(

? = %[27 [fo- 23)* +930{L- 23)° +...+ 27 - 2,3)2] = 2121448

(n-1s* _ 3592121448
M 23
Kriticky obor: W = (0,X° 00z5(359)) 0 (X 0975(359),e0) = ( 03084) (1 (413 4,0) .

Ho nezamitame na asymptotické hladuyznamnosti 0,05.

Testova statistikak = =3311304.

Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Nacteme datovy soubor viaky.sta.

Ad a) Statistiky — Prokladani rodeéni — Diskrétni roz&leni — Poissonovo — OK — Prémnma
POCET - klikneme na ikonu se zavazim — Riond vah CETNOST — Stav Zapnuto — OK —
Vypocet.

Proménné: pocet, Rozdéleni:Poissonovo, Lambda = 2,29444 (vlaky.sta)

Chi-kvadrat = 9,60335, sv =5, p = 0,08729

Pozorované | Kumulativ. Procent Kumul. % | O¢ekav. | Kumulativ. | Procent | Kumul. %
Kategorie Cetnosti Pozorované | Pozorované | Pozorované | Cetnosti | Og8ekav. | O¢ekav. | Og&ekav.
<= 0,00000 27 27 7,50000 7,5000 36,29426 36,2943 10,08174/ 10,0817
1,00000 93 120 25,83333 33,3333 83,27517  119,5694 23,13199 33,2137
2,00000 103 223 28,61111 61,9444 9553512  215,1045 26,53753 59,7513
3,00000 58 281 16,11111 78,0556 73,06667  288,1712 20,29630 80,0476
4,00000 50 331 13,88889 91,9444 41,91185  330,0831 11,64218 91,6897
5,00000 21 352 5,83333 97,7778 19,23288  349,3160 5,34247 97,0322
< Nekonec¢no 8 360 2,22222 100,0000 10,68405  360,0000 2,96779 100,0000

V tomto gipack je parameti Poissonova rozloZeni neznamy, je odhadnut ponyterove-

ho piméru a odhadini 2,29444. Dale je v zahlavi vystupni tabulky deea hodnota testové
statistiky (Chi kvadrat = 9,60335), & stupit volnostir—p—-1=5-1 -1 =3 a p-hodnota
(0,0879). Nulova hypotéza se tedy nezamita na asyitke hladig vyznamnosti 0,05.

Pro vytvaeni grafu se vratime do ProlozZeni diskrétnich eahd — Zakladni vysledky — Graf
pozorovaného asekavaného rozdeni.



Proménna: pocet, Rozdéleni:Poissonovo, Lambda = 2,29444
Chi-kvadrat test = 9,60335, sv = 5, p = 0,08729
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Ad b) Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky —ftené statistiky — OK — Pro¥nna paéet —
OK — zapneme pro#émnou vah cetnost — OK. Na zaloZce Detailni vyslezhSkrineme Ret
platn., Pimér, Rozptyl — Vypaet.

K vystupni tabulce fidame za prognnou Rozptyliti nové pronénné, a to Test. Stat., Kvan-
till, Kvantil 2.

Do Dlouhého jména proénné Test. Stat. napiSeme:
=(v1-1)*v3/v2

Do Dlouhého jména proénné Kvantil 1 napiSeme:
=VChi2(0,025;359)

Do Dlouhého jména proénné Kvantil 2 napiSeme:
=VChi2(0,975;359)

Dostaneme vyslednou tabulku:

Popisné statistiky (vlaky.sta)

Proménnd | N platnych | Pramér | Rozptyl | Test. | Kvantil 1| Kvantil 2
pocet 360 2,294444 2,074621 324,6053 308,4009 413,3862
Vidime, Ze testova statistika se nerealizuje \idkém oboruW = ( 0308,4) 0 (413,4,0),

tedy Hy nezamitdme na asymptotické hladuyznamnosti 0,05.
(Malé rozdily mezi rinim vypaitem a vypoétem ve STATISTICE plynou ze zaokrouhlova-
cich chyb.)

Ukol 3.: Jsou znamy pity obsani mésta Brna podle #sice narozeni (stav k 31.12.2001).

mésic narozeni| pi@t osob
leden 32309
uanor 30126
brezen 35010
duben 34761
kvéten 34955
cerven 32883
cervenec 33255
srpen 31604
Z&i1 31173
fijen 30536
listopad 28571
prosinec 29467
celkem 384650




Na asymptotické hladénvyznamnosti 0,05 a@te hypotézu, Ze @by narozenych jsou pro
vSechny nisice stejné. Rty narozenych lidi v jednotlivych &sicich roku roviéZ znézortte
graficky.

Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Nacteme datovy soubor obyvatele brna.st&nto soubor mait prongnné (péet, délka
mésice a teor. piet) a 12 pipadi. Proneénna péet obsahuje absolutdétnosti z pedchozi
tabulky. Proménna délka résice obsahuje @tu dni v jednotlivych ngsicich roku. Progn-
na teor. pdet obsahuje teoretick&tnosti, tj. jeji hodnoty ziskame tak, Ze do jejiplouhého
jména napiseme:

=384650/(365/v2)

Statistiky — Neparametricka statistika — Pozorovweemsus ekavané? — OK - Pozorované
cetnosti pdet, QGiekavan&etnosti teor. péet - OK — Vypa@et. Dostaneme tabulku:

Pozorované vs. ocekavané ¢etnosti (obyvatele_brna.ste
Chi-Kvadr. = 1506,153 sv = 11 p = 0,000000
POZN.: Nestejné soucty pozor. a ocek. cetnosti
pozorov. | ocekav. P-0O (P-O)2

Pripad pocet | teor. pocet /0

C: 1 32309,0 32668,9 -359,90 3,965

C:. 2 30126,0 29507,4 618,60 12,969

C: 3 35010,0 32668,9 2341,10 167,766

C:. 4 34761,0 31615,1 3145,93 313,043

S B 34955,0 32668,9 2286,10 159,976

C: 6 32883,0 31615,1 1267,93 50,851

S 7 33255,0 32668,9 586,10 10,515

C: 8 31604,0 32668,9 -1064,9C 34,713

C: 9 31173,0 31615,1 -442,07 6,181

C: 10| 30536,0 32668,9 -2132,90 139,254

C: 11| 28571,0 31615,1 -3044,07 293,099

C: 12| 294670 32668,9 -3201,90 313,821

Sct 384650,0 384650, -0,00 1506,153

Nulovou hypotézu zamitame na asymptotické hkadirznamnostir, kdyZz K> y%4(r-1-p).
V naSem pipact je r = 12, p = 0 & 345(11) = 19675 ProtoZe K = 1506,15819,675, zami-

tame nulovou hypotézu na asymptotické hladiygznamnosti 0,05. S rizikem omylu nejvyse
5 % jsme prokazali, Ze obyvatelé Brna se roditgtu roku nerovnorrné.

Vypocet doplnime sloupkovym diagramem pozorovanyetmosti a dekavanychktetnosti.

Pozorované a teoretické pocty obyvatel Brna narozenych v jednotlivych mésicich roku
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Komentai: Nejwtsi rozdily mezi pozorovanymi &ekdvanymi relativniméetnostmi jsou
v prosinci, dubnu a listopadu, naopak nejmensdauea z&.



Ukol 4.: Firma, ktera vlastnidkolik supermarket, se zajima, zda zékaznici davaggnost
nékterému dnu v tydnu pro nakup. Nahedylo vybrdno 300 z&kaznikkteri meli fici, ktery
den v tydnu nestji nakupuji v supermarketu.

Vysledky:
Den | pondli |utery | steda |c¢tvrtek | patek | sobota néle
Patet| 10 20 40 40 80 60 50

Na asymptotické hladénvyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Zze Zadny dgivu nema
nakupovani v supermarketieplnost ped jinymi dny.

Navod:

Nacteme datovy soubor nakupy.sta. Péoma X obsahuje pozorované absoldgthosti a Y
vypcocitané teoretickéetnosti (v naSemifpackt 300/7).

Statistiky — Neparametrické statistiky — Pozorovasiéasekavané® — Pronénné Pozorované
X, Oc¢ekavaneé Y, OK — Vypeet. Dostaneme tabulku:

Pozorované vs. o¢ekavané Cetnosti (nakupy.sta
Chi-Kvadr. = 78,00000 sv = 6 p =,000000
pozorov. | o¢ekav. | P-0O (P-O)"2
X Y /0
1 10,0000 42,8571 -32,8571 25,19048
2| 20,0000 42,8571 -22,8571 12,19048
3| 40,0000 42,8571 -2,8571 0,19048
4| 40,0000 42,8571 -2,8571 0,19048
5
6
7

0
=
1=
7}
o

80,0000 42,8571 37,1429 32,19048
60,0000 42,8571 17,1429 6,85714
50,0000 428571 7,1429 1,19048
Ct 300,0000 300,0000  0,0000 78,00000

Komenta¥: Ve vystupni tabulce najdeme hodnotu testovéssilafi (Chi-Square = 78) a od-
povidajici p-hodnotu, kterou porovname se zvoldmniadinou vyznamnosti. V naSeipacs
je p-hodnota velmi mala, téka nulova, takZe nulova hypotéza se zamita na asyiche
hladirg vyznamnosti 0,05. S rizikem omylu nejvyse 5 % jdpty prokazali, Ze zakaznici
nakupuji Bhem tydne nerovno#nné.

Priklad 1 k samostatnémureSeni:D rybnika bylo umisio 5 pasti, icemz kazdé past svi-
tila jinym swtlem (bilym, Zlutym, modrym, zelenymervenym). Dodchto pasti se chytilo
56, 72, 41, 53 a 38 jedificNa asymptotické hladénvyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze
barva s¥tla v pasti nema vliv na get chycenych jedinc

Vysledek: Testova statistika nabyva hodnoty 14,1154, kntickor je W = < 9488 oo), tedy

na asymptotické hladénvyznamnosti 0,05 nulovou hypotézu zamitame. &emiomylu
nejvyse 0,05 jsme prokazali, Ze barvétkvv pasti ma vliv na piet chycenych jedinic

Priklad 2 k samostatnémureSeni:Byla zji'ovana doba Zivotnosti 45 ststek (v h). Ze
ziskanych uddj byla vypdtena realizace vyoového ptméru m = 99,93 h a vysoveho
rozptylu € = 7328,9 A. Na asymptotické hladénvyznamnosti 0,05 testujte Darlingovym tes-
tem hypotézu, Ze doba Zivotnosti sastek séidi exponencialnim rozlozenim.

Vysledek: Testova statistika nabyva hodnoty 32,2924, knjtickor je

W = (0,X o025 (44)) 0 (X osrs(44),00) = ( 027575) [1 { 642020), tedy na asymptotické hladi-
né vyznamnosti 0,05 nulovou hypotézu nezamitame.



